Адаптивнi реакцiї рослин озимої пшеницi рiзних екотипiв за дiї пероксиду водню by Бацманова, Л.М. et al.
УДК 581.143.01/07:577.125
АДАПТИВНI РЕАКЦIЇ РОСЛИН ОЗИМОЇ ПШЕНИЦI РIЗНИХ
ЕКОТИПIВ ЗА ДIЇ ПЕРОКСИДУ ВОДНЮ
Л.М. БАЦМАНОВА, Н.С. ГРУДIНА, В.О. СТОРОЖЕНКО, Н.Ю. ТАРАН,
М.М. МУСIЄНКО
Київський національний університет імені Тараса Шевченка
01033 Київ, вул. Володимирська, 64
В умовах польового досліду вивчали вплив пероксиду водню на активність
супероксиддисмутази, каталази, розвиток процесів пероксидного окиснення лі-
підів (ПОЛ), вміст фотосинтетичних пігментів і продуктивність сортів озимої
пшениці різних екотипів (Поліська 90 — лісостепового, Скала — степового).
Рослини обробляли у фазу кущіння. Встановлено, що за дії пероксиду водню че-
рез 24 год після обробки інтенсифікувалися процеси ПОЛ, знижувалась актив-
ність антиоксидантних ферментів у обох сортів. У фазу цвітіння активність ан-
тиоксидантних ферментів збільшувалась як у рослин сорту Поліська 90, так і
Скала, що пригнічувало розвиток ПОЛ. Обробка рослин пероксидом водню
сприяла формуванню загальної неспецифічної стійкості рослин, підвищенню
зернової продуктивності досліджуваних сортів озимої пшениці.
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Сільськогосподарське виробництво у ХХI ст., на думку фахівців [4], ба-
зуватиметься на нових принципах, основою яких є, зокрема, збережен-
ня навколишнього середовища від руйнації і забруднення, забезпечення
підвищення врожайності у несприятливих умовах довкілля. Основними
чинниками подальшого нарощування сільськогосподарської продукції
будуть біологізація й екологізація рослинництва на основі керування по-
тенціалом онтогенетичної і філогенетичної адаптації компонентів агро-
ценозів [2]. Саме з цих причин нинішні селекційні програми розраховані
на створення сортів різних типів за ступенем інтенсивності, а також із
широкою пластичністю стосовно їхньої реакції на метеорологічні та аг-
роекологічні чинники [5]. Перехід до адаптивного рослинництва стане
можливим за умови, що сорти рослин максимально пристосуються до
місцевих умов вирощування й ефективно використовуватимуть ресурси
навколишнього середовища. Особливу увагу в адаптивному рослинниц-
тві приділяють здатності сортів протидіяти абіотичним і біотичним стре-
сорам.
Одним зі шляхів вирішення порушених проблем може бути підви-
щення неспецифічної стійкості рослин, тобто загальних адаптивних ме-
ханізмів за дії стресорів, що сприяє активуванню метаболізму рослинно-
го організму і здатності адаптації до інших ймовірних стресових впливів
[10]. Успіх таких пошуків багато в чому залежить від з’ясування біохі-
мічних механізмів, покладених в основу адаптації. У практичному плані,
на думку деяких авторів [4], надзвичайно цікава розробка технологій ке-
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рування метаболічними процесами за адресної дії сигналів хімічного ха-
рактеру. Високоефективний вплив низьких концентрацій хімічних речо-
вин можна пояснити їх регуляторною дією і розглядати як сигнали для
перемикання фізіологічних процесів в організмі [3]. 
Останнім часом з’явились підтвердження участі пероксиду водню в
індукції окремих захисних реакцій рослин [11]. Ми показали, що оброб-
ка пшениці пероксидом водню оптимізує метаболічні процеси рослин-
ного організму, стимулює розвиток адаптивних реакцій [8]. 
Метою нашої роботи було дослідження біохімічних механізмів інду-
кованої стійкості рослин озимої пшениці в процесі онтогенезу в польо-
вих умовах, основою яких є активація пероксидом водню природних за-
хисних реакцій на дію чинників довкілля.
Методика
Об’єктами досліджень були рослини озимої пшениці лісостепового (По-
ліська 90) і степового (Скала) екотипів, які вирощували у дрібноділян-
кових (10 м2) дослідах на полях Iнституту землеробства УААН в умовах
Українського Полісся на сірих лісових легкосуглинкових ґрунтах. Агро-
техніка вирощування загальноприйнята для зони.
З метою вивчення процесів формування неспецифічної стійкості
двічі проводили позакореневу обробку дослідних рослин Н2О2 концент-
рацією 10–4 М з інтервалом у 3 доби, контрольні — обробляли дисти-
льованою водою. Обприскували рослини навесні (фаза кущіння), коли
товщина кутикулярного шару листків і стебел малађ, що є передумовою
проникнення діючої речовини. Витрата розчину Н2О2 на 1 м
2 становила
1 л. Через 24 год після обробки досліджували реакцію рослин на дію
стресора, а в подальшу фазу онтогенезу (цвітіння) — ступінь адаптації
рослин.
Пероксидне окиснення ендогенних ліпідів визначали в надосадовій
рідині гомогенату рослинних тканин за утворенням одного з кінцевих
продуктів пероксидації — малонового діальдегіду (МДА), вміст якого
встановлювали за величиною екстинкції продукту його конденсації з
тіобарбітуровою кислотою [1]. Вміст пігментів визначали спектрофото-
метричним методом [15].
Активність супероксиддисмутази (СОД) (КФ 1.15.1.1) знаходили за
Чеварі та співавт. [9], активність каталази (КФ 1.11.1.6) — за Кумар [14].
Вплив Н2О2 на продукційний процес пшениці оцінювали за елементами
структури урожаю. Визначали загальну кількість рослин і число продук-
тивних стебел на одиниці площі (шт/м2), число зернин у колосі (шт.),
висоту рослини (см), масу 1000 зернин (г) [7]. Отримані результати об-
робляли методом варіаційної статистики [6].
Результати та обговорення
Згідно з результатами наших досліджень, дія Н2О2 концентрацією 10
–4 М
призводила до розвитку стресу як у рослин сорту Поліська 90, так і сор-
ту Скала, який характеризувався накопиченням продуктів ПОЛ, зокре-
ма МДА (рис. 1, а). Процеси ПОЛ інтенсивніше розвивалися у фотосин-
тезуючих тканинах рослин сорту Скала, де вміст МДА збільшувався на
28 %, що пригнічувало активність антиоксидантних ферментів: ак-
тивність СОД зменшилась на 76 % (рис. 2, а), каталази — на 26 % (рис.
3, а). У дослідних рослин сорту Поліська 90 вміст МДА зріс на 17 % (див.
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рис. 1, а), проте це не зменшило активності СОД. Більше того, рослини
відповіли на завданий стрес підвищенням активності цього ферменту на
43 % (див. рис. 2, а). Активність каталази істотно знизилась (на 26 %)
(див. рис. 3, а).
Слід зазначити, що розвиток стресу такої інтенсивності не вплинув
на вміст хлорофілів а і b у дослідних сортів, проте кількість каротиноїдів
у рослин сорту Поліська 90 зменшилась дещо сильніше, ніж у сорту Ска-
ла (рис. 4, а). Як відомо, дія певних стресових чинників, зокрема Н2О2
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Рис. 2. Активність СОД у листках пшениці після обробки її пероксидом водню через
24 год (а) та у фазу цвітіння (б)
Рис. 3. Активність каталази у листках пшениці після обробки її пероксидом водню через
24 год (а) та у фазу цвітіння (б)
Рис. 1. Вміст МДА у листках пшениці після обробки її пероксидом водню через 24 год (а)
та у фазу цвітіння (б). Тут і на рис. 2, 3: 
К — контроль, Д — дослід
низьких концентрацій, приводить до формування неспецифічної підви-
щеної стійкості рослин і так званої перехресної адаптації [12]. Напри-
клад, у рослин, адаптованих до дії холоду і тепла, знижується чутливість
до фотоінгібування [13].
Заслуговує на увагу питання щодо тривалості періоду після дії стре-
сора, протягом якого зберігається здатність до підвищеної стійкості. Слід
зазначити, що у фазу виходу в трубку спостерігалась природна посуха,
яка виявилася додатковим абіотичним стресовим чинником. Встановле-
но, що у фазу цвітіння процеси пероксидації у дослідних рослин змен-
шились, а їх рівень відповідав контрольним варіантам (див. рис. 1, б).
Підвищений рівень активності СОД і відновлення активності каталази в
обох сортів є підставою для припущення, що пероксид водню концент-
рацією 10–4М відіграє роль індуктора формування загальної неспецифіч-
ної стійкості рослин внаслідок активації ендогенних захисних систем
(див. рис. 2, б, 3, б).
Вірогідної відмінності між контрольними і дослідними варіантами
за вмістом пігментів у цю фазу онтогенезу ми не спостерігали (див.
рис. 4, б).
Оскільки пероксид водню впливав на процеси, пов’язані із загаль-
ною неспецифічною стійкістю рослин обох сортів, ми припустили його
позитивний вплив і на їх продукційний процес. Згідно з аналізом отри-
маних результатів (таблиця), пероксид водню не вплинув на морфомет-
ричні показники рослин досліджуваних сортів, проте маса 1000 зернин у
дослідних рослин сорту Поліська 90 збільшилась на 9 %, у рослин сте-
пового екотипу сорту Скала — на 13 %.
Відомо, що стратегія адаптації рослин за дії оксидативного стресу,
індукованого пероксидом водню, спрямована на підтримання окисно-
відновного гомеостазу, що реалізується за допомогою низки фізіологіч-
них механізмів. Зокрема, пероксид водню викликає експресію багатьох
захисних генів [11], що приводить до формування індукованої стійкості,
яка є тимчасовою фенотипною стійкістю і тому — неспецифічною.
Так, екзогенне застосування низьких концентрацій Н2О2 (~10 мМ)
індукувало накопичення осмопротектора гліцинбетаїну в листках ячме-
ню [17], підвищувало солестійкість проростків рису внаслідок активації
антиоксидантних ферментів та експресії транскриптів так званих стрес-
генів, які кодують сахарозофосфатсинтазу, піролін-5-карбоксилатсин-
тазу, білок теплового шоку 26 [17].
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Рис. 4. Вміст пігментів у листках пшениці після обробки її пероксидом водню:
а — через 24 год; б — у фазу цвітіння; 1 — Поліська 90, контроль; 2 — Поліська 90, дослід, 3 — Ска-
ла, контроль; 4 — Скала, дослід
Отже, результати проведених досліджень засвідчили, що обробка
рослин озимої пшениці як лісостепового, так і степового екотипів пе-
роксидом водню концентрацією 10–4 М на початку вегетації сприяла їх-
ній адаптації до стресових чинників довкілля та підвищенню зернової
продуктивності.
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Елементи структури врожаю сортів озимої пшениці за дії пероксиду водню
Варіант Висота рослин,см
Зернин у колосі,
шт.
Маса 1000
зернин, г
Урожай,
ц/га
Поліська 90
Контроль 93,0 ± 1,9 41,1 ± 0,9 41,4 ± 0,9 52,0 ± 1,8
Дослід 98,0 ± 1,6 42,2 ± 0,8 45,4 ± 0,7 56,0 ± 1,6
Скала
Контроль 73,3 ± 0,3 31,3 ± 0,8 30,1 ± 1,1 43,2 ± 0,9
Дослід 78,0 ± 0,3 33,0 ± 0,5 34,3 ± 1,2 46,7 ± 1,2
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АДАПТИВНЫЕ РЕАКЦИИ РАСТЕНИЙ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ РАЗЛИЧНЫХ
ЭКОТИПОВ ПРИ ДЕЙСТВИИ ПЕРОКСИДА ВОДОРОДА
Л.М. Бацманова, Н.С. Грудина, В.А. Стороженко, Н.Ю. Таран, Н.Н. Мусиенко
Киевский национальный университет имени Тараса Шевченко
В условиях полевого опыта исследовали влияние пероксида водорода на активность супер-
оксиддисмутазы, каталазы, интенсивность процессов пероксидного окисления липидов
(ПОЛ), содержание фотосинтетических пигментов и продуктивность сортов озимой пше-
ницы различных экотипов (Полесская 90 — лесостепного, Скала — степного). Растения
обрабатывали в фазу кущения. Установлено, что под действием пероксида водорода через
24 ч после обработки интенсифицировались процессы ПОЛ, снижалась активность анти-
оксидантных ферментов у растений обоих сортов. В фазу цветения активность антиокси-
дантных ферментов увеличивалась как у растений сорта Полесская 90, так и Скала, что уг-
нетало развитие ПОЛ. Обработка растений пероксидом водорода способствовала
формированию общей неспецифической устойчивости растений, повышению зерновой
продуктивности исследуемых сортов озимой пшеницы.
ADAPTIVE REACTIONS OF DIFFERENT ECOTYPES OF WINTER WHEAT PLANTS
UPON HYDROGEN PEROXIDE ACTION
L.M. Batsmanova, N.S. Grudina, V.O. Storozhenko, N.Ju. Taran, M.M. Musienko
Taras Shevchenko Kyiv National University
64 Volodymyrska St., Kyiv, 01033, Ukraine
The influence of hydrogen peroxide on superoxide dismutase and catalase activity, lipid peroxida-
tion, photosynthetic pigments content and grain productivity of winter wheat cultivars (Poliska
90 — forest steppe ecotype, Scala — steppe ecotype) under field experiment conditions was inves-
tigated. The plants were treated at fase of tillering. It was found, that lipid peroxidation process
intensity was increased after hydrogen peroxide treatment (24 h exposition) in both cultivars. At
the phase of flowering antioxidative enzymes activity was increased in these cultivars that retard-
ed lipid peroxidation. Hydrogen peroxide treatment of plants enhanced grain productivity.
Key words: winter wheat, hydrogen peroxide, lipid peroxidation, superoxide dismutase, catalase,
photosynthetic pigments, productivity.
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